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THÉORIE DES MÉCANISMES. — Singulière hérésie traditionnelle concernant 
. la théorie de la vis sans fin. Note de M. Maurice D'Ocacne. 


En vue d’une transmission de rotation, avec rapport constant des vitesses, 


_‘- entre deux axes rectangulaires non concourants X et X,, un dispositif clas- 
_sique esl constitué par la vs sans fin qui peut, schématiquement, être 
_ réduite à ceci : à l’axe X est liée une développante C d’un cercle F apparte- 


nant au plan II mené par X, perpendiculairement à X;à l'axe X, est liée, 
d autre part, une surface de vis à filet carré $, dont, à chaque instant, une 
génératrice C, est en contact avec C en un point Î de la tangente au 
care j' parallèle : ax... 

Mais, pour réaliser matériellemént ce dispositif théorique, il faut que la 


8 développante C soit découpée dans une surface S dont le plan tangent en I 


contienne la tangente à l’hélice située sur la surface de vis S,. Or l'angle 
de cette tangente avec le plan ‘IT est constant; la surface S doit donc être 
telle que tous ses plans tangents le long de C fassent eet angle constant 
avec le plan II; l'enveloppe de ces plans tangents n’est autre que la surface 
d'égale pente, relativement à I, qui admet C pour base; on sait que cette 
surface d’égale pente est un hélicoïde développable ayant pour noyau le 
pe de révolution dont le cercle Fest la section droite. 

On est ainsi tout naturellement conduit à prendre pour surface S cet 
| hélicoïde développable lui-même, et telle est la solution qui, traditionnelle- 
ment, figure dans tous les traités de mécanique ou de théorie des méca- 
LR 


CG R., 1984, 2* Semestre. (T. 199, N° 15.) : 49 
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Or deux de mes élèves de l’École Polytechnique, MM. Escourrou et 
Herzog, devant qui, dans mon cours, j'ai exposé cette solution classique, 
ont eu la curiosité d'étudier de près la position relative des surfaces Set S, 
ci-dessus définies, aux abords du point, et ont été ainsi amenés à recon- 
naître que ces surfaces, bien qu'ayant même plan tangent en ce point I, n’y 
présentent pas un simple contact ponctuel, mais se coupent suivant une 
courbe réelle. En d’autres termes, le point I n’est pas, comme on se l'était 
figuré jusqu'ici, un point isolé de leur intersection: 

M. Herzog a pris la peine de vérifier graphiquement le fait en exécutant 
avec beaucoup de soin l’épure de l'intersection de l’hélicoïde développable S 
et de la surface de vis S,, et M. Escourrou en a donné la raison : les indi- 
catrices en I sont, pour S,, une hyperbole équilatère dont une des asymp- 
totes est la génératrice de S passant par ce point; pour S, deux droites 
parallèles à cette génératrice qui coupent nécessairement l’hyperbole en 
des points réels, ce qui entraine la réalité des tangentes en I à l'intersection 
des deux surfaces. 

En résumé, la vis sans fin, telle que, traditionnellement, elle est partout 
décrite, ne pourrait pas fonctionner. Pour qu’il y ait possibilité de mouve- 


ment relatif entre la surface de vis S, et la surface S, il faut que celle-ci . 


soit non pas l'hélicoïde développable de base C, mais une surface inscrite 


dans cet hélicoïde le long de C et choisie de telle sorte qu'en I elle ait, avec 


S,, un point de contact isolé, c’est-à-dire qu’en ce point les tangentes à l’in- 
tersection des deux surfaces soient imaginaires. ; 


Cette remarque, d’un très grand intérêt théorique, n’a pas la même 


importance au point de vue pratique, attendu que, pour réaliser effective- 
ment une transmission de rotation de ce genre, on a couramment recours à 
l'engrenage dit vis tangente, dans lequel le contact entre les dents est 
linéaire et non simplement ponctuel comme dans la vis sans fin. Conformé- 
ment à la théorie générale, les dents liées à l'axe X sont alors constituées au 
moyen de la surface enveloppe de la surface de vis S, dans son mouvement 
relatif par rapport à l’axe X supposé fixe. En pratique, la taille de ces dents 
s'opère d’ailleurs mécaniquement. 
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NOMINATIONS. 


M. René Mume est désigné pour représenter l'Académie au Sixième 
Congrès international de Botanique, qui aura lieu à Amsterdam en 1035. 


CORRESPONDANCE. 


L’Acapemia NacIONAL De Ciencias Antonio ArzaTe annonce qu'elle 
célèbre le cinquantième anniversaire de sa fondation. Un télégramme de 
félicitations lui a été adressé. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° SILVER JUBILEE Commemoration Volume. Journal, vol. XX, 1933. 
Published by Tue Inprax Marnemaricaz Socrery. 

2° The British Pharmaceutical Codex, 1934. 

3° P. V. Merenriev. Nomographie (en langue russe). (Présenté par 


M. M. d'Ocagne.) 


ALGÈBRE. — Sur quelques limitations pour les modules 
des séros des polynomes. Note de M. Pauc Moxrer. 


1. Lorsqu'on fixe les valeurs de p +1 coefficients convenablement 
choisis d’un polynome, les modules de p zéros de ce polynome sont bornés, 
quelles que soient les valeurs des autres coefficients, par un nombre dépen- 
dant seulement des coefficients fixés et du nombre des termes qui figurent 
effectivement dans ce polynome, mais non de son degré ('). Lorsque le 
polynome n’a pas de lacune, le nombre des termes est égal au degré 


(*) Ann. scient. de l'École Normale supérieure, 3° série, #0, 1923, p. 1-34. 
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augmenté d’ une unité et la borne dépend du degré. Au lieu de fixer 
P+1 coefficients, on peut se donner les valeurs du polynome et 
de certaines de ses dérivées en des points fixes de manière à obtenir 
p +1 conditions déterminant un polynome unique de degrép. = 

La détermination de la limite exacte est en général difficile. Elle a ne 
Jobjet de travaux dus à MM. Van Vleck, Biernacki, Dieudonné, ete., 
particulier pour le cas-des polynomes bles Cr) 

Je me propose de montrer que la plupart des règles donnant, en fonction 
des coefficients, une limite supérieure des modules de tous les zéros d’un 
polynome peuvent être étendues de manière à donner une limite supé- 
rieure de p<{ n zéros en fonction du degré n et de p +1 coefficients ou, 
plus généralement, de p + 1 paramètres: KT 

2. Soit M, le plus grand des modules des coefficients 4,,4,, ...,a,, du 


polynome ‘x 
P(x)=a +a;xz + ENS + Gp al + se +, 


dans lequel le coefficient a, de x" cest égal à un. Désignons par gq le 
nombre n— p + 1 : on peut établir le Di 
Le polynome P(x) « au moins p séros dont les modules sont inférieurs de" 


ET 1. 


Pour p— 7, on retrouve une règle classique. On en déduit que le poly- : 
nome P(æ) : a au MOINS p zÉTOS da les modules sont inférieurs à 


2Max "Va KE: Listes (pe L)]. 
M. D. Birkholf a donné une expression analogue pour le cas Où p— n. É 


facteur 2 est remplacé par le nombre 1/2 —1 qui est supérieur. 
N< 
On peut adopter aussi comme limite supérieure la racine supérieure à 


l'unité de l'équation 
ær(æ <e 1 Le M, (x? a) 


qui, pour p—n, se réduit à l'équation de Lorie Cette racine est 
inférieure à à I Le M, Enfin, la racine positive: 2e l’ équation i 


æ"-- Ci, las, pu C Ho er ee Las 20 \! 


(:) ar Viscx, Bulletin de La Se math. de Hroibe. 53, 1929, p. 105 ; BieRNACKi, 
Bulletin de l'Acad. rue des Sciences et des Debires, série À, 1927, p. 541; 
Diuponné, Ann. soient. de l'École Normale supérieure, 3° série, 18, 1931; Le dr. mr 
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dans laquelle les facteurs numériques sont les coefficients du binome, 
donne une limite supérieure en fonction des modules des p premiers 
coefficients. | 

3. Considérons maintenant le polynome 


Q(x)= a +ax+... + apart al +. Hart, é 


dans lequel les coefficients 4,, a,, ..., a,_,, 4, sont fixés, le dernier étant 
égal à l’unité. On obtient la proposition suivante : 
Le polynome Q(x) a au moins p zéros dont les modules sont inférieurs à 


q M 
14 M > 


Cette limite croît avec M, et avec n. Elle croît indéfiniment avec le degré n: 
on vérifie aisément que cette condition est nécessaire; l’ordre de croissance 
par rapport à n est d’ailleurs égal à l'unité. 
La méthode conduit aussi à prendre comme limite supérieure la racine 
supérieure à l'unité de l'équation 
M, 
Le M 


mie — 1) (x 1) — 0. 


Cette racine est inférieure à c(M,). Enfin, la racine positive de l'équation 


) 


CG Na Aa Cr las l'a CP Ta,|—= 06 


donne une limite supérieure en fonction des modules des p premiers coeffi- 
cients. Cette équation a aussi été obtenue par M. Van Vleck. 
4. Considérons encore le polynome 


R(r)= ait aie + € ap ml mi EE aux, 


dans lequel les coefficients a,, 4, ...,4,_, 4,,, sont fixés, le dernier étant 
égal à l'unité; À est compris entre zéro et n — p. 
Le polynome R(x) a au motns p zéros dont les modules ne dépassent pas le 
plus grand des deux nombres &(1) et o(M,)... 
[ci encore, on peut donner des limites plus précises au moyen d'équations 
algébriques dont les coefficients dépendent soit de M, seul, soit des modules 
des p — 1 premiers coefficients du polynome. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur l'étude purement géométrique du complexe de Painvin. 
Note de M. Davin Worxowirseu, présentée par M. d'Ocagne. 


La notion, en somme purement géométrique, de moment d'inertie, ne 
semble avoir été jusqu'ici utilisée qu’en mécanique, mais elle peut inter- 
venir efficacement dans le domaine même de la géométrie, ainsi que 
l’atteste un Mémoire que je publierai prochainement. 

Dans ce Mémoire j'étudie le complexe de Painvin par voie purement 
géométrique en le considérant comme le complexe des droites de rayon 
de gyration donné. Voici les principaux résultats auxquels j'ai été 
conduit : 

La courbe du complexe d’un plan P est la projection orthogonale sur 
ce plan du contour apparent d’une quadrique associée au plan, et homo- 
focale de la quadrique qui définit le complexe. 

Le cône du complexe d’un point x est le cône supplémentaire du cône 
circonscrit à une quadrique associée au point, appartenant à la même 
famille homofocale. 

Le complexe n’est pas tétraédral parce qu’il n'existe pas en :sénéral de 
points où l’ellipsoïde d'inertie soit une sphère. : 

La surface des singularités est l'enveloppe du plan tel que la quadrique 
associée possède deux génératrices normales à ce plan et dont les traces sont 
la conique dégénérée du complexe; ou bien, c’est le lieu du point tel qu'il 
se trouve sur la quadrique qui lui est associée; le cône du complexe se 
décompose en les deux plans normaux aux génératrices de cette quadrique 
associée. 

Les points doubles sont sur les focales, les plans doubles perpendiculaires 
aux asymptotes de ces focales. 


La surface des singularités Q, qui est une surface de l’onde de Fresnel 


quand la quadrique donnée pour définir le complexe est un ellipsoïde, est le 
lieu des points tels que deux des quadriques homofocales qui y passent 
correspondent à deux valeurs du paramètre égales et de signes contraires. 
Une représentation paramétrique simple de la surface s’en déduit à partir 
des coordonnées elliptiques d’un point de l’espace, elle est de la forme : 


24 /té=N (ap) ICE) EE 
TV &-bDasot, Nbr (e—a)(e — 6) 


On voit sur ces expressions que la surface Q dérive d’un paraboloïde 


FT Te D at 350 LA sl 
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hyperbolique par la transformation 


Nr dE RE 


Certains plans tangents à ce paraboloïde et dépendant d’un paramètre cor- 
respondent aux quadriques homofocales; par suite toute quadrique homo- 
focale coupe la surfaee Q suivant deux biquadratiques gauches; elle touche 
donc cette surface en huit points. 

Le lieu de ces points de contact est une courbe du douzième ordre, trans- 
formée d’une cubique gauche tracée sur le paraboloïde. 

En constatant qu’à toute quadrique homofocale correspond une surface Q 
on arrive à définir un système triple de surfaces Q passant par un point 
quelconque de l’espace. Si £,, t,, t, sont les valeurs du paramètre qui défi- 
nissent les trois quadriques homofocales passant par le point considéré, les 
surfaces {2 cherchées correspondent aux quadriques définies par les valeurs 


PDA | TUE, US ur, 
DNA EE PARLE ARE Pret A nets 


2 2 : 2 
de ce paramètre. Le trièdre des trois plans tangents s'obtient très simplement 
à partir des plans formés par chacune des trois normales aux quadriques 
homofocales, associée à la droite qui joint l’origine au point considéré. 
Enfin les complexes de Painvin relatifs aux quadriques d'un faisceau 
tangentiel font partie d’un faisceau linéaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes analogues au théorème de 
Rolle, liés à certaines équations linéaires aux dérivées partielles. Note 


de M. G. Pôcxa, présentée par M. Hadamard. 


Certaines propriétés qualitatives, en partie très familières, des opéra- 
tions différentielles les plus usuelles, présentent entre elles une analogie de 
nature élémentaire qui me paraît nouvelle, en tout cas peu connue. Pour 
l’esquisser, je considère les trois opérations différentielles suivantes : 


0? 0? 
(1) De 07A 

0? d? 
(2) PDG 07 

œ . 9 | 
(a) Mer dy 
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À chacune de ces opérations, j’associe une région fondamentale et une 
condition complémentaire 


(4) CE 


Lorsqu'il s’agit de (1), la condition (4) signifie que la fonction w s’annule 
le long d’une courbe fermée # sans point double et par région fondamen- 
tale j'entends la région limitée par £$. Lorsqu'il s’agit de (2), la région 
fondamentale est un rectangle fermé &@ dont les côtés sônt parallèles aux 
bissectrices des axes et la condition (4) signifie que la fonction w ainsi que 
sa dérivée normale s’annulent le long d’un arc qui est situé dans le rec- 
tangle @, en relie deux sommets opposés et n’a de tangente parallèle à 
aucun des côtés. Pour (3), la condition (4) demande que w s’annule le long 
d’un arc & sans point double qui relie les deux points (æ,, o) et (æ:,, 0) 
en passant au-dessous de l’axe des x; la région fondamentale est limitée 
par la courbe fermée qu’on obtient en complétant & par le segment de 
l’axe des æ qui joint ses extrémités. Par l'équation Cu = Cv j'entends 
C(u—+v)= 0. Enfin je désigne par f(x, y) une fonction qui est continue 
dans la région fondamentale ainsi que celle de ses dérivées partielles qui 
interviennent dans la formation de D. Pour les opérations (1), (2), (3) et 
les régions et conditions associées, ainsi que pour quelques autres cas, on 
peut démontrer les deux théorèmes suivants, dont le premier est analogue 
au théorème de Rolle et le second à la formule des accroissements finis : 

L. Si C/(x, y)—0 et si, outre cela, f(x, y) s'annule en un point de la 
région fondamentale qui n'est pas situé sur la courbe (ou système de courbes) 
ne dans la condition (4), il existe un paie (Ë, n) intérieur à la région 
fondamentale et tel que Df(E, n) = 0. 

IL. Si f(x, y) est donnée, et si l’on a deux ee MCE 7) et : Na, y) 


satisfaisant aux conditions 


CH(x,7)=Cf(x, 7), .DH(x,y)=o, 
CN(z,y7)=o0, : : PNG 


on peut faire correspondre à un point (æ, y) quelconque de la région ne 
mentale un point (£, ) intérieur à cette région tel que 


HERO H(æ, J)HEN(x, 7) D f(E, n). 


Pour bien comprendre ces théorèmes, considérons le cas où la région 
fondamentale est un rectangle dont les côtés sont parallèles aux axes et où 


PA] 
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la condition (4) consiste en ce que 


AQU NO eo 
re Le LEE "Tigre 


0; 


le long du segment suivant lequel la droite æ — a coupe la région fonda- 
mentale ; admettons enfin que f est indépendante de y. Alors on a 


Le H= f(a) + L'(a)(rE a&) Le RU (Q) (ea) N_— (a a) 


1! FE (n—:1)! : n ! 


et la formule du théorème Il se réduit à celle de Taylor, avec la forme du 
reste donnée par Lagrange, donc, dans le cas n—1, à la formule des 
accroissements finis (!). ù 

. Dans les cas considérés ] jusqu ici, l'opération D et la condition complé- 
mentaire C sont telles que le noble 


(5) Dr 01 CCS 


(u est l’inconnue, g est donnée) soit « bien posé » ; c’est-à-dire qu’il existe, 
dans la région fondamentale, une fonction # qui remplit (5) et qu'il n'en 
existe qu'une. Outre ceux considérés ici, il y à plusieurs problèmes bien 
posés sur les équations linéaires aux dérivées partielles auxquels corres- 
pond un théorème de Rolle, mais il peut aussi arriver que le théorème I ne 
soit pas juste pour une opération D, une condition complémentaire C et 
une région fondamentale, dont l’ensemble constitue un problème bien 
Poser 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le calcul symbolique à deux variables. Note 
de M. Pierre Huusenr, présentée par M. Henri Villat. 


On sait que le calcul symbolique d'Heaviside permet d'établir, d’une 
façon élégante et rapide, les propriétés d’un grand nombre de fonctions, 
en particulier des fonctions hypergéométriques et analogues (?). 

Ce procédé peut s'étendre à des fonctions de deux variables, de la 


(:) Pour le cas des équations différentielles ordinaires, voir les travaux précédents 
de l’auteur ( Transactions of the Amer. Math. Soc., 2h, 1922, p. 312, et Zeitschrift 
_f. angew. Math. u. Mechanik, 11, 1936, p. 449). 

(2) CE Prenre Humserr, Le calcul symbolique (Actualités scientifiques, n° 147, 
1934); Ann. Soc. scient. Bruxelles, 53, 1933, p. 103. 


; bre 
x ï f: LÉ F4 " S %: $ 
À ; * : “ae É 
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manière suivante : à une fonction A(æ, y) nous ferons correspondre une 
fonction /(p, q) par la formule 


CPig)Y= PS L 5 + CPE ITR (x, y) dx dy, 
0 (n] 


en admettant que l'intégrale double ait un sens. La fonction /(p, g) sera 
dite l’image de h(x, y), et l’on écrira symboliquement 


JCP: g)=h(&, 7). 


La plupart des règles du calcul symbolique ordinäire s'étendent à ce calcul 
à deux variables ; on aura, par exemple, 


oh 
pECp, g)= CB), 


SIA ON) = ONE Si 


HP) = (A A PNR (Die) Re 
on aura à 


0 9e 
mb P: 4) fa(P; Det je h,(xæ—u, y —rv)h,(u, r) du de. 
0 0 4 U 


On a la correspondance suivante : 
nn min! ù 
Q en 
m et n étant positifs. 


Par application de la formule de binomé, on en tirera aisément le 


résultat suivant : 
m | { QE Ets TOURTS 


PET mp 


(+ y}? 
Supposons que /(p) soit l’image d’une fonction A(æ) développable en 


série entière en æ, me > 
hk(zx) =: ve j FF RENE T ee 
DRE RME RPAUE? 


on aura alors 


à IS, om! Am, | l g 25e À i Re 
té: Da ne te 
Cherchons l'image de (x + y). Comme à | HA %e, 


h(zx NE Ana y ÿ 


\ x E * 4 2 
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on aura, d'après ce qui précède, 


| À MA 2 pn+i , | ES l'A = 
D PV 
v page q —p q —p jo 4 —p ge 


donc 
ee 2 FRANS) 


h(x+y)= 
(9 one P 
Le calcul symbolique à deux variables s'applique avec fruit aux fonc- 
tions hypergéométriques de deux variables, d’Appell ou de M. Kampé 
de Fériet. On aura, par exemple, la correspondance suivante (!): 


\ 


DT Creuse L CINE 
ar 4 
‘ y Etes Al y EN Rene 
F PP ET ART are P: B Æ, y 
Atouts Ping Je tip Fr 
GNOME CHANT EI ee ; 


Comme application, soit la fonction 
œ 
CAN | 


y 


I 
RENE 
I 

re no: 


qui se réduit à la fonction de Kummer D(a; y; æ+ y): son image est 


c’est-à-dire la fonction d’Appell 


1 I 
0 


Par ailleurs, comme l’image (à une variable) de D(x; y;æ)est la fonc- 
tion de Gauss F(x, 1;7Y;1/p), on a, comme nous l’avons établi plus haut, 


qF (a, te = )=rr (0 A => 


Dxiviz+r)+ ee 


d’où, en comparant les deux résultats, et changeant les notations pour les 


(*) Notations de M. Kampé de Fériet. Cf. ArPrezz et KamPé De FÉRIET, Fonctions 
hypergéométriques et hypersphériques, Paris, 1926, p. 150. 
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väriables, 
xE(a rive) = y El, 1: V7), 


RAC EN AO z—7y 


formule de réduction pour la fonction F,, qui paraît nouvelle. Nous indi- 
querons, dans un autre recueil, un certain nombre de résultats obtenus par. 
le même procédé. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les séries de fonctions harmoniques. 
Note (!) de M. ALexaNDRE GHika. 


Soit dans l’espace euclidien à Æ dimensions (#22) un domaine simple- 
ment connexe D, limité par une frontière C, admettant un champ continu 
de normales. 

Enfatsoit 2 COR = are … une suite contenant tous les 
polynomes harmoniques homogènes (relativement aux coordonnées car- 
tésiennes orthogonales du point Q) linéairement indépendants et qui s’an- 
nulent, sauf le premier, en un point P,, intérieur à D. 

En ne et normalisant cette suite, relativement à C, on 
obtient un de de polynomes harmoniques o(Q) orthogonal et normal 
le long de C, c’est-à- dire vérifiant les conditions 


‘4 
4 
| 
En | 
ne | 

| 
| 
| 
E 
“4 
Do | 
‘100 

L 

| 


IR (n= m), 
DÉOPAQEES o Sn). 


A l’aide de la dérivée dG(Q, P\/dy,, prise suivant la normale inté- 
rieure y à C de la fonction de Green, relative 2 à C, nous avons déduit que 


+ 


la série Di o,(P)f est uniformément convergente dans tout domaine 


n—=0 


complétement intérieur à D. 


Ensuite nous avons montré que toute fonction u, harmonique Sri le 
domaine fermé D et à son PO extérieur, est de la forme: 


DR a . avec fre on(Q) a 
n—=0 


, 


la série étant convergente en moyenne du second ae. le ne de [ca el abso- 
lument et uniformément dans tout domaine pes intérieur à D. 


(:) Séance du 17 septembre 1934. 


| 
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En particulier si £ — 3 et si C se réduit à une sphère de centre P,, les 
polynomes #,(Q) sont identiques, le long de C, aux fonctions de Laplace. 
Dans le cas # — 2 on peut affirmer beaucoup plus, le système 9,(Q) étant 
complet. Il en résulte que 
+ 
| dG(Q.P) 
| Re DY qn(Q) gn(P). 


= 0: 


dvQ 


et que la solution du problème classique de Dirichlet, relative à une fonction 
continue donnée f(Q), est de la forme 


HPIÆD ep) avec fe— | 


At 


F(Q)g(Q) ds. 
n—=0 : 
Enfin nous avons généralisé cette méthode à des domaines multiplement 
connexes, ayant des frontières de même nature que C (C, frontière exté- 
rieure, C,, C:, ..., C, frontières intérieures et C frontière totale) en utili- 


sant, celte fois, à la place de la suite p,(Q), une suite multiple formée de 


olynomes harmoniques homogènes p,,(Q), relatifs à C,. et des fonctions 
PO q 5 Por); ) 
harmoniques g:(Q) obtenues, dans le cas # — 2, par la transformation 


LE Ne) : 
ON D | fOtæun)r 
ACRo trot 


D(æ, y) élant un polynome harmonique homogène et P;(a, b) un point 
intérieur à C; et dans le cas # > 2, par la transformation de Lord Kelvin 
généralisée 


2 0.5 . 
TALONE RUE en 2 Lee “ … FOR ENS Ne 
P;Q P,Q RO: FO 


Pin(&, Y,5,...)étant un polynome harmonique homogène et P;(a,b,c, ...) 
un point intérieur à C;. 

En orthogonalisant et normalisant cette suite, mise sous la forme d’une 
suite simple, on obtient un système de fonctions harmoniques 2,(Q), 
orthogonal et normal le long de C. Comme précédemment, nous avons 
montré que toute fonction u, harmonique dans le domaine fermé D et à son 
voisinage extérieur, est de la forme 

Le 


u(P)=Y ugu(Q), 


n=0 
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la série étant convergente en moyenne du deuxième ordre, le long de C, et 
absolument et uniformément dans tout domaine complètement intérieur à D. 

De même nous avons obtenu une proposition semblable pour les fonc- 
tions harmoniques régulières à l'infini, relativement à des domaines multi- 
plement connexes contenant l'infini. 

Ce mode de développement est très simple, car dans le cas 4 — 2 les 
fonctions 9,(Q) sont des fractions rationnelles harmoniques et dans le 
cas # > 2 les fonctions 


P,Q x P,Q x...x PQ x qu(Q) 
sont des /ractions rationnelles. 

Cette proposition est tout à fait analogue à une proposition (!) que nous 
avons obtenue relativement aux fonctions holomorphes sur un domaine 
multiplement connexe. 

L'harmonicité apparait done comme un type de monogénéité, définie 
dans le champ réel à Æ dimensions, encore mieux apparenté à l'analyticité 
dans le champ complexe. 


HYDRODYNAMIQUE. — Le mouvement du fluide parfait autour d'un 
contour déformable. Note de M. Micuec Lunrz, présentée par 
M. Henri Villat. 


Soit & 


(1) s=p(o +24 Du (5) 
n=1 

la représentalion conforme amenant un certain contour déformable F, 
situé dans le plan de la variable z, sur le cerele C de rayon a(t), situé dans 
le plan Z; l'extérieur du contour F correspondra alors à l'extérieur du 
cercle CG; de plus on aura à l’infini l'égalité de vitesses dans les deux plans. 

Soit sr l’aflixe d’un point du contour F qui, à Foster t, correspond au 
point Z.=— a(t)e' du cercle C. 

Supposons que 0 reste constant. Le point 5r aura à Ru t+ dt un 
certain aflixe 514 (01/01) dt, avec 


—in0 


ot + Ut 1 & “dt 


n=i 


(a) ù ds CERN __ dp da ie Ç dbn 


(!) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1808. 


# 
D | 
ni 
4 
: 
êl 

| 
L 
1 
b. 

| 
%| 

| 
18] 
‘il 

1 
no 
ME 
‘4 
# 
4 
#l 
à 

| 


SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1934. 663 


Une particule du fluide, se trouvant à l'instant £ au point zr, se trouvera 
encore à l'instant { + di en contact avec le contour F. Son déplacement se 
compose donc de deux déplacements élémentaires : 

1° le déplacement dû à la déformation du contour let qui est (0zp /ot) dt; 

2° le glissement le long du contour déformé et qui est kdzr, k étant une 
quantité réelle et dzr étant l’arc élémentaire de F°. 

Soit /(z) le potentiel complexe. Posons 


à é EE mr . EX é «fa! 
(3)  J=e+=F(2)=B(D2+p(le(s) + BOT) - 


TES] 


Nous avons le long de F 


df 0 g D na “df Fan dr ; LE 
(4) (5 la = De di kdzp, ape A dt + kdsT, 
l’astérisque désigne 1c1 les quantités complexes conjuguées. 
q 8 I P Jus 
Il résulte, des équations (3) et (4), qu'on a le long de l 
; 3 : dz° dzp 
È TER ENT CLR NCA 
(5) > dbr—= dfr — df, FT HA ne dsT 
Nous connaissons ainsi la valeur de la dérivée de la partie imaginaire du 
potentiel F(Z), le long du contour F. 
En résolvant alors le problème de Dirichlet, nous trouvons sur let à son 
extérieur 


(6) F (= 2+ (5 De + in) toe( À) 


27 dt 
SON ET CETTE 
DUT n- dt ED CR TE ere dE Ë 
= à 


où s est l’aire du contour [et L un paramètre réel arbitraire. 

Le potentiel est donc en général une fonction non uniforme. Pour la 
rendre uniforme, 1l faut d’abord que A soit nul (4 correspond à la circula- 
tion autour de l'}, il faut ensuite que 1/27 dsfdt soit nul. Cette dernière 
condition, qui est la généralisation de la disparition de la source, dans le 
cas des Loi Bees signifie que la surface du contour l doit rester 
constante. 

On obtient ainsi, pour le potentiel uniforme, la condition supplémen- 
taire 


5 LA 
(7) D 25 nb,b?. avec.c — const. 


4 


n=t!l 
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Le potentiel F(Z) est le plus général que l’on peut avoir de un fnide 
parfait indéfini et pour un contour de connexion simple. 

On peut traiter comme cas particulier le mouvement composé dela rota- 
tion de autour de l’origine avec une vitesse angulaire w et de la transla- 
tion de F avec une vitesse U. Il suffit, en effet, de poser 


: «À 
0; bat) = boeirrix ee 


dp | da 


(8) Fan PE 


Ce sont les conditions pour que la déformation se transforme en le mouve- 
ment décrit. 
On obtient alors pour le potentiel complexe l'expression Me 


UZ + rh log (2) — jo D (5) { ab, +Y Hit) 


IV \ QT 


(9) F(Z)— 


avec b,— 0: 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un redresseur à gaz tonisé pour courants alternatifs de 
moyenne tension dans le champ magnétique. Note de M. Tuéopore 
- Loxescu et M'° Lonica Cenkez, présentée par M. A. Cotton. 


Il existe actuellement de nombreux procédés pour redresser le courant 
alternatif ("). Celui que nous allons décrire est basé sur l'observation sui- 
vante (*). Entre deux cylindres coaxiaux ayant une longueur de 5°" et un 
diamètre compris entre 0,5 et 5°", enfermés dans une ampoule de verre 
remplie d'hydrogène à basse pression, passe une décharge électrique sous 
une différence de potentiel de 350 volts. Si le cylindre extérieur se trouve 
à un potentiel négatif par rapport au cylindre intérieur et si l’on applique < 
un champ magnétique d’une trentaine de gauss parallèle aux axes des 
cylindres le courant passe de 5 à 250 mA. Par contre si le potentiel du 
cylindre extérieur est positif, le courant garde la même intensité, égale 
à 2,9 mA., jusqu'à ce que le champ magnétique dépasse 90 gauss. 

Le At Due permettent d'employer des montages variés pour redresser 
le courant. Celui que nous avons ue est RS ORS ci-contre. 


1) L. B. W. Joux, berne current rectification, Londoll JENRe 
2) Tu. V. lonescu et Mie J, Cane, Comptes rendus, 198, 1934, hi: 8. a 
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Deux ampoules L, et L, sont mises en communication au moyen d’un 
tube de verre de 40°" de longueur et 2"" de diamètre. Les tubes peuvent 
être séparés par un robinet. [ls sont également mis en communication avec 
une pompe à vide. 

Le transformateur T donne une tension de 1750 volts (V,) dans le secon- 
daire, pour une tension de 220 volts (V,) dans le primaire. 


L'énergie empruntée au réseau d’alimentation est mesurée par un watt- 
mètre (W). Le secondaire du transformateur est mis en communication 
avec les bobines B, et B, de 2000 spires chacune et de 6" de longueur et 
avec les condensateurs C, et C, de 4 microfarads chacun. Les ampoules 
sont introduites dans ces bobines. 

Le courant redressé passe dans la résistance r (16000-30000 ohms) et 
dans l’ampèremètre A. La tension du courant redressé est donnée par le 
voltmètre V,. On peut ajouter encore les bobines B° et B° dans lesquelles 
passe un courant de 3 mA. Elles produisent un champ magnétique de 
30 gauss et sont nécessaires pour avoir le maximum de tension quand le 
courant débité par le redresseur est très faible. : 

On peut juger des propriétés de ce redresseur en considérant les tableaux 
ci-après. La colonne p donne les pressions en millimètres de Hg et la 
colonne R donne le rendement du redresseur. 


z 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 15.) END 
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W pe 
(watts). V, VE Ve A. {mm Hg), LE 
320 220 1450 1800 0,099 0,29 AREA 
450 220 1400 2000 0,10 ON 2 - 
600 220 1300 2000 0,10. 0,97 = 
660 220 1300 1900 0,09 0,8 à 
750 220 1300 1800 0,09 DS) = 
L000 220 L100 1500 0,06 2 — 
470 220 1400 2100 0,109 0,34 DT O 
l20 0) REr70 1200 900 0,04) 0,34 - 
80 150 1190 600 0,03 0,34 — 
1000 220 800 hoo 0,97 0,34 1,6.10°Q 
110 220 1700 2700 0,00 0,34 6.100 


Les valeurs numériques du tableau suivant 
employer les bobines magnétisantes. 


uw P 
(watts). V,. Ne Ve Var (ram Hg). 
190 220 1700 hoo 0,02 0,46 
500 » 1/00 L100 0,04 0,67 
600 » 1400 1300 0,00%7.10;0 
900 » 1200 1200 0,06 3,36 
; 450 229 1700 2200 0,003 0,07 
{oo 220 1900 TI00 0,0 0,67 
550 220 1400 160 DTA 0,63 


R. 
0,93 
0,44 
059 
0,27 
‘0,23 
0,09 
0,46 
0,33 
o,2/ 
0,148 


0,12 


ont été obtenues sans 


10 
6. roi 
3.10! 


1 01ro 


R. 
0,03 
0,09 
0,13 
0,08 
0,01 
0,14 


0,03 


Voici maintenant une observation d’une autre nature qui pourrait être 


utile dans les recherches spectroscopiques. 


Si pendant le fonctionnement du redresseur on ouvre le robinet, en 
mettant en communication les deux ampoules, une décharge extrêmement 
brillante passe dans le tube. On ne peut pas obtenir une telle décharge en 
mettant directement le transformateur en communication avec les électrodes 
des ampoules même pour des tensions beaucoup plus grandes. 11 semble. 

£ que l'ionisation maintenue entre les cylinarés, favorise 1e past, de la 


décharge d’une ampoule à l’autre. 
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MAGNÉTOOPTIQUE. — Dichroisme circulaire magnétique des solutions de 
l’hydrate cupriammoniacal et des sels correspondants (nitrate et sulfate). 
Note de M. Roserr Corpoxnier, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons recherché l'existence du dichroïsme circulaire magnétique 
dans des solutions contenant l’ion complexe Cu(4NH). 
a. PRÉPARATION DES SOLUTIONS : 


Solution À. — Nous partons d’une solution de nitrate de cuivre contenant 101,013 
par litre (dosage effectué après dissolution du sel). À 30% de cette solution nous 
ajoutons de l’ammoniaque Jusqu'à disparition du précipité primitivement formé. La 
liqueur obtenue est étendue à 100°% (concentration en cuivre c —0,0193 &r/cm*). 
Densité de la solution à 24° : 1/0398. 

Solution A/2. — C'est la précédente étendue de son volume d'eau disullée 
(c—0,0096 gr/cm°). 

Solution B. — On part d’une solution de SO*Cu, 5H20 contenant 2495,5 par litre, 
soit M/1000 par centimètre cube. A 30%, 39 de cette solution nous ajoutons de l'ammo- 
niaque jusqu'à disparition du précipité primitivement formé. La liqueur obtenue est 
étendue à 100%: Les proportions indiquées conduisent à la même concentration en 
cuivre que pour À. Densité de la solution à 24° : r,0403. 

Solution B/2. — C'est la précédente étendue de son volume d’eau distillée. 

Solution C. — On traite l'oxyde de cuivre CuO par l’'ammoniaque. La liqueur pri- 
mitive contenait o*t,154 de cuivre par litre. Nous l'avons étendue d’eau afin d'obtenir 
une concentration en cuivre égale à celle de A/2 et B/2. 


Ces solutions absorbent fortement les radiations de longueurs d'onde 
supérieures à 04,52. 

b. AppareILLAGE. — Nous nous sommes servi du dispositif utilisé dans 
nos mesures précédentes sur le sulfate de cobalt (!) (électroaimant Weiss 
à noyaux de 20°", champ magnétique d'environ 21000 gauss, entrefer 
de 9"", cuve de 5"" d'épaisseur). 

Les résultats donnés ci-après se rapportent à des bandes spectrales 
d’une largeur moyenne d’environ 30A. La longueur d’onde moyenne est 
déterminée, à > ou GÀ près, au moyen d’un spectroscope à vision directe 
étalonné. La précision est de 1 minute environ pour les longueurs d'onde 
utilisées les plus courtes. Elle diminue ensuite, d’abord lentement, puis 
assez rapidement quand on se rapproche de la zone d'absorption. 

Les faibles valeurs des ellipticités à mesurer nous ont permis l’emploi de 


(!) M. Scnérer et R. Cornonnier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1724. 


668: | | ACADÉMIE DES SCIENCES. : 
la méthlide du quart d'onde avec. compensation de la rotation magnétique 


pat une rotation inverse du glazebrook polariseur. 
c. RÉSULTATS DES MESURES : 


Rotations magnétiques (doublées) : 20 
Lôngne urë d’ onde 


en Al, | Eau. SoL-AS 2 # Sol. A0. | Sol:1BLS SI Bree Sole Ce 
181È ( pe LABO td — EG Époet LB per 
El donna see ee met 7» Ji 7 75: 7 To 
4879 D RU AE RER 7, 4x 7:19 7,30 7521 7:29 FE) 
4999... 7,18 6,99, , 7,05 . 6,93 7,09 7:20 
EN EDR CÉRRE EL 6,99 6.93 6,91 6,88 6,93 7,08 
DD Dental ere CE 6,60 abs. 10300 abs. 6,91+ 6,66 


Dichroisme : 25 (positif). 


Longusurs \ 
d'onde. ÀS AY9 B. SPAS 
ASE AU PANIERS ira 64 D'+ 12 + 2'+ 
HOT ee relaie Le 1? T'+ 16’ 8" DES 
4990 20! 10! 210: 10! — 10? 
DOTE Are Ce ITEe 26 — 11/+ 25 1 19! 
DID D A TRENN er EE SRE abs 1)/ abs 19! 13! + 
DAOO ST LUE NA AU abs 19! abs » 18' 


Aux erreurs près des mesures les rotations et le dichroïsme sont les mêmes 
pour les solutions de nitrate et de sulfate. Les écarts des rotations observés 
pour C s érOUUEnL convenablement par la présence d’ Qi te en 
excès, cel excès n'ayant pas d’influencé sur le dichroïsme. 

Le ellets sont proportionnels aux concentrations moléculaires. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation directe de l’iode et des iodures aux 
ultra-pressions. Note de MM. James Basser et Maurice Dopé, présentée 


par M. G. Urbain. :, é 


On déduit facilement des données thermochimiques relatives à l'iode et 
1 
à l’anhydride iodique d’une part, aux iodures et aux iodates d'autre part 
que, dans l’air, seuls les composés oxygénés de l'iode sont: thermodynami- 
quenenl ble à la température ordinaire. Le fait que l’iode et les iodures 
s’y conservent indéfiniment montre donc que les réactions Fest al 


RATE 80 1° O$ La, 
21K, 30? 210" Ki + 46 x ot (1 ) 


sont l’objet d’un à frottement chimique considérable. 


y 


@ 9; Don Ber:. d. chem. Ges., 6, 1873, p. 713. 
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Nous avons réussi à le vaincre, grâce à l'emploi de très fortes pres- 


sions (!), qui non seulement permettent d'opérer à température relative- 


ment élevée, mais aussi augmentent considérablement les vitesses de 
réaction, par suite de la forte concentration réalisée dans la phase gazeuse. 

Oxydation de l’iode. — Quelques tentatives d’oxydation directe de l’iode 
avaient déjà été effectuées (?), mais sans succès; la discussion de l’équilibre 


montre d’ailleurs que les pressions utilisées par ces savants étaient en 


général trop faibles pour les températures auxquelles ils travaillaient. 

C’est qu’en eflet, dès que l’on chauffe un peu, la tension de vapeur de 
l’iode n’est plus négligeable, en sorte qu'il faut considérer la réaction 
comme se passant en phase gazeuse, Les pressions d'équilibre sont alors 
fournies approximativement par l'équation 


6 — 119.000 


2 logp., ho l0o8p — ST +1,99 X 7 logT + 22 
RAS 


qui conduit dès 300° à des pressions partielles d'oxygène déjà très impor- 
tantes, car on est limité du côté de celles de l’iode par sa tension de vapeur 
saturante (po: — 50" à 300° et 400" à 400°). 

Les essais d’oxydation ont été effectués sur 0°,3 d’iode dans des mélanges 
d’azote et d'oxygène à 33 pour 100 d'oxygène sous 3600", soit 1200 
d'oxygène. L'anhydride iodique formé était estimé colorimétriquement 
grâce à son action sur l'iodure de potassium en milieu acide. Les princi- 
paux résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau ci-dessous : 


[41 


Durée f LP 05 formé 
du 1205 formé Iodé restant pour 100 
Le. chauffage. en milligranmes, dans le tube. ‘en2h, (f). 
o C. : GE 
DOULEURS RE A 3 0,30 0,4 
CARTE ACT NE M 3 3 0,26 0,6 
DOCS UMA VAN E à, h (or 2 
DD DR RUT PPN RÉRNTT a 2 3 0,10 2,3 
SHOT RE Le ARE 1 0,5 0,15 0,5 
DT D rad GraALe FRUITS 2 0,7 O,I1 0,5 
oder KR TE 1 races(moins deo,005) 0,08 — 


La vitesse d’oxydation de l'iode est donc toujours très faible et à la tem- 
pérature la plus favorable, sous 1200 d'oxygène, il ne faudrait pas moins 


(1) James Basser, Comptes rendus, 191. 1930, p. 928, et 195, 1932, p. 1242. 

(2) M. Berruecot, Ann. de Chim. et de :Phys., 7° série, 15, 1898, p. 332; 
M. Guicmarp, Bull. Soc. chim., K° série, 11, 1912, p. 431. 

(*) Calculés d'après l’iode restant dans le tube après l'expérience. 


670 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d’une centaine d'heures pour atteindre la fin de la réaction. Nous avons 
tenté de la catalyser par adjonction de 1 pour 100 de noir de platine, mais 
les résultats obtenus furent tout à fait du même ordre de grandeur. 

Une augmentation de la pression partielle de l'oxygène devrait permettre 
d'élever la température de rendement maximum, par suite d'accélérer la 
réaction. En fait, l’effet est très faible; à 350°, sous 2000 d'oxygène 
(mélange O?, N° à 5o pour 100 sous 4000) le rendement de l'oxydation, 
en 2 heures, est inférieur à 2 pour 100. 

Oxydation de l’iodure de potassium. — L'oxydation directe de l’iodure de 
potassium, prévue théoriquement en 1908 par M.C. Matignon (!}, a été 
beaucoup plus facile à réaliser que celle de l’iode. 

L'étude a été effectuée sous 12004 de pression partielle d'oxygène, sur 
des masses de 0,3 de IK passé au tamis 200. 

L'oxydation débute dès 280°, mais il faut atteindre 360° pour qu’elle 
devienne importante. À partir de c cette température, la vitesse de la réaction 
croît très LS 


IO3K formé 

fi en | heure. 

DO CDR Let ae De RU A IEEE de 3 pour 100 
DD OS CAR ASE TE AR AE A RER 7 » 
ATOS CERN ANNE PEER Lo » 


Lorsque l’on continue à élever la température, on observe bien une 
augmentation de la vitesse de l'oxydation (70 °/, à 425°, 85 °/, à 45o°), 
mais le phénomène se complique et l’iodate obtenu est toujours fortement 
coloré en brun par de l’iode. 

Pratiquement, il n’est donc pas possible d’effectuer la transformation 
des iodures en iodates à une température supérieure à 410°; la réaction 
élant encore assez lente dans ces conditions, il est nécessaire de chauffer 
longtemps. Qreiques essais effectués au voisinage de {10° nous ont permis 
d'obtenir, après 5 à 6 heures de chauffage, des: mélanges titrant environ 
90 pour 100 de IO*K et presque incolores. 
= Bien que l’iodate de potassium ne fonde que vers 600, le produit ainsi 
obtenu a toujours visiblement subi la fusion, ce qui s'explique, puisqu’au 
cours de l'oxydation progressive de l’iodure de potassium, on passe forcé- 
ment par le mélange eutectique IK, IO*K. 


(!) Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, 1h, 1908, p. 25. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution et propriétés des céto-anules. 
Note de M"° Manrrme MonraGxe, présentée par M. G. Urbain. 


Short et. Watt (') ont indiqué en 1930 que les céto-aniles aliphatiques 


réagissent avec les dérivés organomagnésiens sous la forme énamine 


RE CH=CR 
| 
NI 
| 
CS HS 


Mais le prétendu acétone-anile étudié par ces auteurs avait été préparé 
par la méthode de Knævenagel qui conduit (?), non pas au composé phé- 
nyliminé de l’acétone, mais à la 2.2./4-triméthyldihydroquinoléine. Il va 
de soi qu'un tel corps, qui possède une fonction amine secondaire, libère 
une molécule de méthane par action de l’iodure de méthyImagnésium. 

En réalité lorsque, au moyen de la méthode de Zerewitinoff, utilisée par 
Short et Watt, on essaie de doser l'hydrogène actif que posséderait la 
forme énaminique de divers céto-aniles : éthylpropylcétone-anile, éthyl- 
phénylcétone-anile, les résultats sont complètement négatifs. À tempéra- 
ture ordinaire ces corps sont complètement inertes vis-à-vis de l’iodure de 
méthylmagnésium et doivent donc posséder la forme anile vrai. 

‘ Au contraire, lorsque l’on condense vers 80° l’iodure de méthyImagnésium 
avec les céto-aniles cités ci-dessus, on observe un dégagement gazeux impor- 
Lant et, après hydrolyse, on récupère la majeure partie du céto-anile mis en 
œuvre. À chaud ces corps prennent donc la forme énaminique et l’existence 
de cette forme peut être mise en évidence, pour l’éthylpropylcétone-anile 
par exemple, par condensation du complexe magnésien qui lui correspond : 


CH7—C — CH—CH ou CHC—=CHCHS 
\Mgl NI 
CH CH 
(1). (IT). 
avec l’anhydride acétique. On obtient ainsi un liquide, bouillant entre 178° 
et 185° sous 19"", dont la composition est celle d’un dérivé acétylé de cette 
forme énaminique. 


1 


(:) Chem. Soc., 135, 1930, (2), p. 2293. 
(2) RenpeLiex et Tauru, Ber. d. chem. Ges., 65, 1932, p. 1512. 
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Mais nous avons constaté que ce corps n’est pas homogène et nous avons 
été amenée à considérer le produit obtenu comme un mélange des deux iso- 
mères suivants : 


CH —C — CHCH: et CIC CE CEE 
| (Al 
—COCH: NN GOZCHE 
| | 
C‘HS C‘H5 
(ŒIL). (EV). 


dérivés l’un et l’autre du même complexe magnésien (‘), (1) par exemple. 

En effet, l’hydrolyse par l’acide sulfurique à froid dédouble une partie 
seulement de ce mélange, celle qui correspond à l’isomère (IV). Le 
composé (IIT) beaucoup pit stable, à peine touché par chauffage prolongé 
avec l’acide chlorhydrique au tiers, est rapidement hydrolysé par l’acide 
bromhydrique à 48 pour 100 à l’ébullition. Nous avons caractérisé l’éthyl- 
propylcétone et l’aniline, obtenus presque quantitativement, ce qui suffit à 
établir la constitution dd composé (IIT). 

L'hydrolyse sulfurique de (IV) conduit à une f-dicétone monosubstituée 
et à l’aniline. Nous. avons caractérisé la dicétone-B, bouillant à 98-103° 
sous 24"", par la coloration violette intense qu’elle donne avec FeCI°, par 
son sel de cuivre fondant à 161° qui paraît homogène et par les produits 
d’hydrolyse potassique qu’elle fournit : éthylpropylcétoneet acide acétique. 

L'existence du composé (IV) s'explique le plus simplement par une 
addition de l’anhydride acétique sur la double liaison du complexe magné- 
sien (1), dérivé de la forme énaminique de l’anile, avec élimination ultc- 
rieure d’acétate iodomagnésien. 

Ajoutons que l’acétylation directe de l’anile sous sa forme énaminique 
est réalisée par ébullition de cet anile avec l'anhydride acétique. Le dérivé 
obtenu correspond en presque totalité à l’isomère (IT); l'hydrolyse à froid 
de ce corps ne nous a pas permis de séparer de B-dicétone, et le produit 
récupéré bout à 188° sous 30"", comme le produit initial d’acétylation. 
Cependant les premières gouttes de distillation du corps récupéré colorent 
nettement en violet le perchlorure de fer. 

Il semble, d’après les recherches en cours, que les propriétés additives 


(1) Nous n'avons aucune raison actuellement de supposer que le complexe (1) se 
forme plutôt que le complexe (11); l’homogénéité de la dicétone d'hydrolyse de (IV) 
permet cependant de conclure à l'existence d’un seul de ces deux complexes possibles. 
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très curieuses du complexe magnésien dérivé de la forme énaminique d’un 
céto-anile ne soient pas limitées au cas que nous venons d’exposer; ces \ 
réactions d’addition conduiront peut-être à la réalisation simple de nom- 1 
breuses synthèses. Nous nous proposons en outre de rechercher dans 
quelle mesure les observations que nous avons faites sur les céto-aniles 
pourront être généralisées aux aniles d’aldéhydes. Enfin il nous parait 
vraisemblable, d’après les résultats ci-dessus, qu’en transformant en anile 
une fonction cétone appartenant à un corps à fonction complexe, on pourra es 
soustraire cette fonction cétone à l’action des dérivés organomagnésiens, | 
et nous nous réservons également cette étude. 


; 


i 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la formation de composés définis critallisés au 
début du durcissement des ciments siliceux. Note de M. Louis CuAssevenr, 
. présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les expériences faisant l’objet de cette Note ont eu pour but de recher- 
cher, au moyen des rayons X, s'il existé au début de la réaction entre la 
silice soluble et la chaux dissoute des composés cristallisés définis. 
L'examen au microscope des produits de la réaction de l’eau sur les 
ciments siliceux a donné lieu, en effet, à des conclusions contradictoires. 
D'après M. Le Chatelier (') le durcissement des ciments siliceux est dû au 
feutrage de cristaux de silicate de chaux hydraté; cristaux que l’on ne peut 
pas distinguer généralement au microscope dans les conditions habituelles 
d'emploi di ciment, mais qui sont discernables en faisant agir beaucoup 
d’eau sur peu de ciment (?). Par contre Michaelis (*), Rohland ("), 
Kühl(loc. cit.) et divers auteurs déjà nommés se sont basés sur le fait que l’on 
n Cr pas de cristaux au début du durcissement des ciments siliceux pour 
expliquer l’hydraulicité du ciment par les propriétés colloïdales des gels. 
En raison de ces divergences, l’hydratation des ciments siliceux a 


(!) Le Cuareuer, Recherches expérimentales sur la constitution des mortiers 
hydrauliques, Paris, 2° édition, 1904, p. 52 et 71. : 

(?) Rençape, dans Pascar, Traité de Chimie, T, 1933, p. 519 et 528; Kuuz, Zement, 
1, 1930, p. 262, et 2, 1931, p. 650; Breuz, ere, 1, 1928, p. 487. ie 
(*) Micuagus, Ztsch. für Ind. ee Kolloide, 5, 1909, p. 9: 10) 
() RoncanD, Æoûl, Zts., 9, 1911, p. 21, d’après Kunc. 6 
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été, au cours de ces dernières années, étudiée au moyen des rayons X. 
Kübl (loc.cit.) a ainsi examiné des mélanges de laitiers vitreux et de solu- 
tions de soude et il n’a pas observé la formation de cristaux pendant les 
premiers jours du durcissement. Mais l'examen aux rayons X devient peu 
sensible lorsque l’on observe des masses durcies de ciments industriels ou 
préparés au laboratoire (produit de la réaction en faible proportion à côté 
de ciment inattaqué, présence de corps cristallisés dans le ciment siliceux 
anhydre, présence de corps SHAnees : ferrites, aluminates, sulfate de 
chaux, etc.). 


Mélange 
{ vol. SiO? à 0,84$g. p: 1. 
et 2 vol. 
Prélèvements après : 


CaO à 0,848. p. 1 


Mélange 1 vol: Si0? à 6,4g. p. L et 2 
5 8. T 


vol. 


Angles 0. Raies spectres rayons 4. 


CaO à 1,21g. p. 1 


Renouvellement de la solut. avee de la chaux saturée tous les Jours. 
Prélèvements après : 


et ? vol. 


Mélange 
1 vol. SiO? à 0,84g 
CaO à ne À % 


Prélèvements après : 


Be er Ne RS EE TR END PAS ER ee MINE SRE SCIE ARE ER (OS UE EE 
? heures. 24 heures. ? heures, 24 heures. 3 Jours. 3 jours. T jours. 3 jours. 7 jours 
Concentr. Concentr. Concentr. Concentr. Concentr. Concentr. Concentr. Concentr. Concentr, 
c=065g  c=0,363g c=0,316g c—0,088g COAST c—0iS8Tg c—106g .  c—0105g c—0,0988g. 
CaO p. 1. CaO p. |. CaO p. L. CaO p. 1. CaO p. 1. Ca O p. 1. CaO p. 1. CaO p. Il. CaO p. L. 
Oo ! Li 1À o 1 Lo) 1! o 1 0 / o , Oo 1 

AS D UT ADO NEA LION 1) Pr 0 A PART REED NON PALEE SR RS A ee PH A ne 

16,18 16.14 16.0 16.06 16.03 f. 16.18’ 16.03 16.14 16.07 

18:(?) 18.12 (?) - 17.30 18.0 (?) - NT à — 

19.92 10-55 _ —- 19.92 : — — = 

21.48 21./8 = - 21.48 : ë De — 

- — — - 22502201) : ce - 

2! 23.56 — —- 23.48 - - — 
- 24.27 = = 24.30 (?) = - — 

29.0) 2503 25.05 f 24.51 DD OO 25.20 f 25081 25:07 f 
= om. BG: (7) 27-48) r027-20\(7) 2780 27.50 27.30 27901(?:) 

26 00 - — 20.08 - — —., 
= 30:09! 2 de 30.92 30.44 (?) - — 
- — — - 39.27 33.48 — _ 
= — - — SCD MEET CES re > 
— = - — 45.45 46: 2012)/Ch4 025 5 


Afin d'éviter ces dificultés nous avons mélangé des solutions colloïdales 
de silice et des solutions de chaux. La silice et la chaux réagissent de 
la même façon que cela se produit au cours de la prise des ciments sili- 
ceux, mais l’examen aux rayons X n’est pas gêné par la présence du solide 
D 

Nous avons montré ('), M. Jolibois et moi, que la silice est d’abord 


(!) Comptes rendus, 188, 1929, p. 452. wi 


“ 
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coagulée par la chaux. Le gel de silice se transforme ensuite lentement au 
contact des solutions de chaux en silicate monocalcique hydraté. En outre 
de la chaux est adsorbée par le solide. 

Les examens aux rayons X ont porté sur des précipités prélevés 2 heures, 
21, heures, 3 jours et 7 jours après le début de la réaction entre des solutions 
de diverses concentrations (1 volume de silice de 05,84 à 65,4 SiO? par 
litre, 2 volumes de solutions de chaux, concentration finale en CaO de 
06,080 à 1,06 par litre). Les mélanges ont été agités à l’abri de l’air à la 
température ambiante (18-22°). Le solide a été ensuite séparé de la solu- 
tion sur un ultra-filtre en collodion puis examiné aux rayons X (méthode 
de Debye-Scherrer ; Spectre K, du cuivre, 35-37000 volts, 18 milliampères, 
durée de pose : 4 heures). Le tableau ci-contre indique les résultats de 
l'examen des spectres. 

L'examen des spectres X conduit aux conclusions suivantes : 

IL existe déjà dans le produit prélevé 2 heures après le début de la 
réaction, à coté du gel de silice, un composé défini cristallisé, en proportion 
notable. 

Ce composé cristallisé est le même quelle que soit la concentration finale 
de la solution de chaux avec laquelle il se trouve en contact. Il ne se forme 
donc qu’un seul silicate de chaux hydraté, le silicate monocalcique hydraté 
dont nous avons montré précédemment (oc. cit.) l'existence par une autre 
méthode. 


PÉDOLOGIE. Sur la dispersion des colloïdes argileux des sols et des 
sédiments. Note de MM. Azserr Demozox et E. Basrisse, présentée par 


M. L. Cayeux. 


En raison du caractère généralement empirique des techniques proposées 
pour la séparation des colloïdes argileux des sols et de l'impossibilité d’en 
apprécier la valeur d’un point de vue général, nous avons étudié les divers 
facteurs susceptibles de favoriser la stabilité des suspensions d'argile. Cette 
étude nous a permis de fixer une méthode d’extraction sans décalcification 
acide et par conséquent d'éviter l’altération de l’argile elle-même ainsi que 
celle des espèces minérales attaquables formant le squelette de certains 
sols. 

Influence des tons OH. — Lorsqu'on additionne une suspension d’argile 
d’un alcali, Peffet observé est la résultante de l'action propre des deux ions 
introduits : le cation qui tend à la floculer, et l’anion (OH) qui tend à la 
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disperser. L’expérimentation directe nous a montré que la résistance à la 
floculation croît avec la concentration en ions OH du milieu et passe par un 
maximum différent selon le cation; ce maximum est atteint pour Na à 
pH 8,7, pour Li à pH 8,6, pour NH à PH 9,0, pour K à pH 7,7. Au delà 
on observe un ea de la résistance qui, rapide pour Na et. Li, est 
plus lent pour NH'etK. 

On constate également que la présencé simultanée de deux cations, ayant 
une énergie de fixation très différente (Na* d’une part et K — NH ou Ca 
d’autre ya a pour effet d'élever la résistance de l’argile et de maintenir 
celle-ci sensiblement constante dans un certain an alle du pH au voisi- 
nage du maximum. 

On peut utiliser ces observations dans l'extraction des colloïdes argileux 
des sols calcaires en opérant d’abord leur lavage par une solution K CI 
comme il est indiqué plus loin, puis en assurant la peptisation par CO" Na° 
à 2 m-éq. par litre. Mais on Ébbent plus rapidement leur extraction totale 
en mettant à profit l’action stabilisante de certains anions. 

Influence de certains anions. — Nous avons déjà signalé (!) que la fixa- 
tion par l'argile colloïdale de divers anions en faible quantité élève son 
seuil de floculation. Les anions phosphorique, silicique, tartrique, oxa- 
lique, citrique augmentent tous de façon importante la résistance à la 
floculation de l’argile colloïdale. Le plus efficace est l’anion citrique. 

Cette action très appréciable en présence de cations alcalins est égale- 
ment très notable lorsque le complexe absorbant renferme des ions Ca, 
dont elle contrarie Paction floculante. Elle permet l'extraction des colloïdes 
argileux sans décalcification préalable. Nous avons constaté expérimenta- 
lement que la concentration de 10 m-éq. de citrate sodique réalise prati- 
quement l’optimum. Dans ces conditions, Ja concentration en ions OH du 
milieu a peu d'influence entre pH 7 et pHo. 

Technique proposée et résultats. — L'extraction et le dosage des colloïdes 
argileux dans l'analyse mécanique des sols comprend les opérations sui- 
vantes 


1% destruction de la matière organique par H20? à 6 pour 100 (Robinson); 

20 trois lavages de 100% avec KCI N/10 (pour un poids de terre de 16 à 20%); 

3° peptisation par agitation mécanique (1 heure) en présence de 4oo% H?0 addi- 
tionnés de 10% (l’une solution normale de citrate de soude (119$ citrate de soude cris- 
tallisé par litre). On amène ensuite à 10002; 


(1) Comptes rendus, 195, 1932, p. 790. dENNE 
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4° extraction: dé l'argile par voie de sédimentation suivie de floculalion par un 


acide très dilué (HCI N/50). 


Cette technique employée sur différents types de sols a donné, par 
rapport à la méthode internationale (‘) dont le résultat est supposé égal 
à 100, les indices de comparaison suivants : 


Cas où il y a accord avec la méthode internationale. 


TO RDe CD HTINES AEDENE ee vue ae = onde RDA male en os 42 100,8 
MAÉ TOUDeNdU Va ER ee A CT À et 100, L 
DATE A Se Ure re LOT. te De RENTE tapes EE Leur 98,1 
HbBoulbene (Lot-et-Garonne) Pit re EUR Re an en tnt HO TA 
HHPleRONrranI que tRiniarene ie nu LEA 4e dames ee 100,9 
DROLE RE SNS) AD ALER SENS Ar Re 101,9 


Cas où il y a désaccord avec la méthode internationale. 


7. Marne blanche trés calcaire, , 1.4.5... SH ER TE ATEN 87,8 
Sn MIAnne Ventelealoarre is ie NI Mu Nes Lune UE RL DS AOÛ 
9. Terre de Champagne (66 pars MALO LS EE PP LAC QE 83,0 
LOPMIE Te SS CRC TERRE At DEP PUR ON EN NE 2)RnRRn RU AE à 80,1 
Pabénre dé Timabne (Puy-de-Dôme). he EUR AR AR et 2049 
419 Terre latéritique d'Indochine (Horizon A 0042 HS Un 37,8 


On voit que pour les terres 1, 2, 3,4, 5, 6 la nouvelle technique équivaut 
à la méthode internationale. 

Dans le cas des terres calcaires (7, 8, 9, 10), les carbonates terreux 
n'ayant pas été dissous n’ont pas libéré les colloïdes qu’ils retiennent, d’où 
des résultats plus faibles avec notre méthode. Il en est de même pour la 
terre de Limagne (11), les réactifs utilisés dans la méthode internationale 
attaquant profondément le squelette andésitique de ce sol. 

Au contraire, pour la terre latéritique (12), la destruction des agrégats à 
ciments humo- des nécessite un traitement par un réactif alcalin 
énergique, sinon on observe un délitement graduel prolongé avant 
d'obtenir la dispersion totale. 


(*) Conclusions [°° Commission Assoc. internat. Science du sol (Rothamsted, 1926). 
Nous avons substitué à l’'ammoniaque la soude à 1# par litre. 


À 7 Xp 
Ar 1 PQ ÿ 
Fr, É nQ SES 
Cd k #* “4 ù 154 2! 
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GÉOLOGIE, — Sur le Trias et l'Infralias des environs de Grasse et du Bar. 


Note de MM, Léox Brenraan» et Paur Gosy, présentée par M. L. 
Cayeux. 


M. Jean Goguel (') admet «que le Jurassique légèrement. ondulé 
couronnant le plateau qui s'étend à l'Est de Grasse jusqu’à Antibes 
vient reposer, sans aucune complication, sur le Rhétien et le Trias qui 
forment un anticlinal autour du Bar. Cet anticlinal fournit une bonne 
coupe stratigraphique du Trias supérieur, coupe que l’on retrouve avec les 
mêmes caractères jusqu'à Draguignan vers l'Ouest. Entre les marnes à 
gypse sont intercalés quelques horizons d’une dolomie blanche, souvent 
friable et polyédrique, qui ne présente aucune trace de broyage; tous les 
passages existent entre elle et les marnes encaissantes. Ces dolomies 
doivent, sans aucun doute, être attribuées au Trias et non à un Hettangien 
en position anormale », Cette conception constitue le point de départ d’une 
interprétation Lectonique de la région située au Nord de Grasse, ensuite 
esquissée par M. Goguel. Beaucoup trop simple comme nous allons le voir, 
elle est, en fait, celle qui, vers 1900, a été figurée par À. Guébhard, puis 
par Ph, Zürcher dans la premiére édition de la feuille de Nice; elle 
s’oppose, par contre, à la notion des « duplicatures provençales » émise 
en 1913 par l'un de nous en collaboration avec M. A. Lanquine, à la suite 
de recherches faites en vue de la seconde édition de cette même feuille. 

De minutieuses et persévérantes observations de détail dans la région 
avoisinant Grasse. appuyées sur la rencontre, en de multiples points, de la 
lumachelle rhétienne à Aviceula contorta, nous permettent d'affirmer lexis- 
tence, dans le très puissant complexe considéré par M. (Groguel comme 
entièrement triasique (qui présenterait d'ailleurs une épaisseur absolument 
anormale), de répétitions tectoniques et non stratigraphiques, découlant du 
fait que les intercalations de dolomies à débit parallélépipédique visées par 
M. Goguel sont certainement hettangiennes et non triasiques. Bien que les 
faciès du Trias, du Rhétien et de l'Hettangien provençaux soient très carac- 
téristiques pour ous ceux qui sont familiers avec eux depuis longtemps, 
nous ne nous bornerons pas à invoquer l'identité absolue entre ces dolomies 
grisâtres et prismatiques intercalées dans le Trias en question et celles qui, 
alors en situation régulière et indiscutablement hettangiennes, se montrent 


(1) Comptes rendus, 199, 1934, p. 157. 
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à la base de la série jurassique, au-dessous du Bajocien à silex et au-dessus 
du Rhétien, sur l’un et l'autre des flancs de « l’anticlinal du Bar » (par 
exemple à la montée de Grasse au plateau de Roquevignon ou, à l'inverse, 
à la base du Jurassique subtabulaire qui s'étend vers le Sud-Est}, ni non 
plus le caractère très différent des dolomies triasiques, jaunes, massives, 
non stratifiées et toujours plus ou moins caverneuses (il peut exister aussi 
des cargneules dans l'Hettangien, mais d'aspect différent). 

Un argument capital est l'association, en de nombreux points, de Rhétien 
f'ossilifère à la base de ces dolomies intercalées dans le Trias. En raison de 
ses lits argileux qui en font le niveau aquifère classique de Provence, au- 
dessous des dolomies hettangiennes sèches et rocheuses, le Rhéuen est 
d’ailleurs partout très cultivé au voisinage des localités habitées, en parti- 
culier aux environs de Grasse et du Bar; ses plaquettes calcaires à Avrcula 
contorta et nombreux autres Lamellibranches doivent alors, le plussouvent, 
être recherchées dans les murs des parcelles cultivées, du sol desquelles elles 
ont été extraites pour les besoins de la culture. 

Nous ne pouvons donner ici l'énumération détaillée des points où nous 
avons rencontré ces plaquettes en abondance, accompagnant l’une ou l’autre 
des bandes de dolomie hettangienne intercalées dans le Trias, depuis Grasse 
jusqu’à la vallée du Loup. Nous devons nous borner à indiquer : que lune 
d'elles, qui se dirige de Grasse vers Magagnose en portant les hameaux de 
La Lauve et de Saint-Laurent, repose en divers points sur du Rhétien fossi- 
hfère, par exemple au quartier de Rioucougourde où, d'autre part, elle 
supporte directement du gypse triasique; que la bande venant du Pré-du-Lac 
se terminer au hameau des Roumégous est également accompagnée de 
Rhétien fossilifère (cette bande est la retombée anticlinale de la précé- 
dente ou, mieux, sa racine); qu'il en est de même pour la bande dolomi- 
tique se dirigeant du Pré-du-Lac au château du Rouret (au-dessous d'une 
autre zone rhétienne très fossilifère existant à la base de la série jurassique 
subtabulaire qui s'étale au Sud-Est), ainsi qu’en diverses autres localités 
où le Rhétien accompagne encore des intercalations plus élevées que la 
première bande indiquée, depuis Grasse jusqu'au-dessus du Bar. 

Ces constatations précises, auxquelles, en outre, s'ajoute l'existence 
d’une lame calcaire qui, bien que sans fossiles et souvent très broyée, 
présente les caractères les plus typiques du Muschelkalk, venant s'intercaler 
dans ce complexe sur la rive gauche du Loup, mais montant sur sa rive 
droite vers le château du Rouret, s'opposent manifestement à la concep- 
tion de M. Goguel. Sans vouloir, dans cette Note, discuter l'interprétation 
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tectonique générale de celui-ci, il nous apparaît bien démontré, -conformé- 
ment à la notion des « duplicatures », que « l’anticlinal du Bar » n’est que 
le résultat d’un reploiement anticlinal simultané d'un empilement de plis 
couchés provençaux, antérieurs au dépôt de la mollasse burdigalienne à 
Tourrette-sur-Loup et dont les racines, situées au Sud, ont pu être locale- 
ment redressées par ce reploiement (vraisemblablement dû au plissement 
alpin) jusqu'à la verticale, voire même parfois légèrement renversées au Sud. 


GÉOLOGIE. Sur la structure du Haut-Laos occidental. 
Note (!) de M. Josué Horrer, transmise par M. Ch. Jacob. 


La présente Note traite de la partie la plus occidentale de l’Indochine 
française située sur les bords du Mékong, là où ce fleuve forme notre fron- . 
lière avec la Birmanie. 

Le fait capital de la structure de cette région réside dans le chevauche- 
ment du Haut-Laos par le pays birman suivant une direction NNE. Ce 


Pays birman Haut Laos: 


/Mékong 


ANA ss TUE 


d hit e h q 
: tre 


charriage avait été pressenti par Ch. Jacob et L. Dussault (?) aux environs 
de Ban Houei Sai, où ces auteurs ont constaté que le granite repose, à 1" en 
amont de l'embouchure du Nam Ngao dans le Mékong, sur une série 
broyée de schistes, grès, brèches de schistes avec intrusions de rhyolites et 
andésites. J. Fromaget (*) en a déduit le chevauchement des deux pays. 
Mes explorations, durant l'hiver 1933-1934, m'ont permis de relever la 
coupe suivante, preuve matérielle de cette dernière hypothèse et Den 
mieux qu'une l'agencement des terrains. 


(1) Séance du 1°" octobre 1934. 

(2) Exploration géologique dans le Haut-Laos (Bull. Sere. Géo. a. 13, 
IV, 1924, p. 47). 

(*) Observations et réflexions sur la Géologie structurale et Eee de 
l’Indochine (Bull. Soc. Géol. France, 5° série, k, 1934; à. l'impression). EEE 
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L'élément birman est composé d’une série trés ancienne de micaschistes 
et de gneiss, partiellement d’orthogneiss (4), de cipolins (b) et de labrado- 
rites andésitiques (c), comparable aux séries cristallines de Chapa et du Fan 
Si Pan, dans lesquelles nos labradorites andésitiques sont représentées par 
un terme plus métamorphique, des amphibolites, que, dans une Note 
récente, J. Fromaget (') considère comme algonkien. Une intrusion de 

 gramites acides (d) est venue digérer ce complexe ancien et affleure un peu 

plus au Sud que notre coupe. Elle est traversée de filons andésitiques. La 
mise en place de ce granite a dû se faire à l’Anthracolithique inférieur 
comme pour la majorité des granites indochinois. 

L'élément du Haut-Laos débute par un calcaire à entroques (e) et à 
rares Bryozoaires; son âge est carbonifère ou dévonien. Par-dessus, vient 
une série subcontinentale de poudingues (/), de grès schisteux verts et 
bleus à ossements indéterminables (2), d’andésites()et de rhyolites. C’est 
le «matériel des Indosinides », allant de l’Anthracolithique moyen au Trias 
(à rapprocher les grès schisteux à ossements, des grès à Dicynodon de 
Luang Prabang). 

Le contact même de l’élément birman avec l'élément Haut-Laos est 
visible sur le Mékong, près du village Lu de Ban Nang Thong. Les roches 
y sont fortement laminées et réduites en bouillie. J'ai pu suivre ce chevau- 
chement du 23°, 4 de latitude Nord au 24°. Sa genèse doit être rattachée aux 
mouvements néotriasiques. 

Il est intéressant de rapprocher ces observations de celles de J. C joggin 
Brown (*) plus au Nord, vers le 26° grade, toujours sur les bords du 
Mékong. Cet explorateur y signale une série, dite de Kao Liang, composée 
de roches métamorphiques d'âge précambrien dans laquelle il indique des 
intrusions granitiques. Cette série vient brutalement en contact avec une 
plus récente qu’il considère comme permo-triasique et composée de roches 
sédimentaires traversées de dykes et coulées éruptives. La coupe est iden- 
tique à la nôtre et doit être interprétée de la même façon. 

Nous pouvons ainsi suivre ce chevauchement depuis le 22° parallèle 
(embouchure du Nam Ngao) jusqu’au 26°, soit sur une distance de 400%", Sa 
forme est celle d’un arc convexe vers l'Est et jalonnant le cours supérieur 


(!) Comptes rendus, 199, 1934, p.433. 

(=) Contributions to the Geology of the province of Funnan in Western China, 
Part, 7 in Æecords of the Geol. Survey of India, 54, Part 3, Calcutta, 1923, 
p. 296-323. 

C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 15.) o1 
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du Mékong. Cet arc est presque parallèle à celui du Haut-Laos oriental, qui 
délimite le chevauchement de l'élément haut-laotien sur le Tonkin occi- 
dental. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les phénomènes actuels de nivation et d'accumulation 
neigeuse dans les Hautes-Vosges. Note de MM. G. Rewrp et J.-P. Rorné, 
présentée par M. Ch. Maurain. 


Si la glaciation quaternaire des Hautes-Vosges a fait l’objet de nom- 
breuses recherches, les phénomènes actuels de nivation ont été par contre 
) P P 
peu étudiés. Or les crêtes des Hautes-Vosges, vers 1300" d’altitude, ont un 
climat subpolaire très analogue à celui de l'Islande, ainsi que le montre 
le tableau suivant : 


Températures moyennes. Janvier. Juillet. Année. 
0 Lo 0 
Grand Ballon (Hautes-Vosges)....... —4,2 He 2 JA 
Reykjavik (Islande S.)::, 7.222070: —3,1 11,8 518 
"'Grnsey UslandeNS ASE —!,3 6,8 nf) 


On compte 180 jours de gelée au Grand Ballon et 190 à Grimsey. 


Les crêtes des Hautes-Vosges subissent en hiver de fréquents dégels 
succédant à des périodes de froid intense; leur sol est presque toujours 
dégagé de neige par le vent. Il est donc naturel d’y rechercher des phéno- 
mènes de nivation propres aux régions arctiques. ! 

° Sols réticulés. — Les auteurs de cette Note ont constaté dans le large 
Rene qui sépare le Rothenbacherkopf du Batteriekopf, à une altitude 
d'environ 1290",une formation tout à fait analogue aux sols réticulés qu’ils 
ont rencontrés au Groenland ou au Spitzherg. Le réseau est constitué par 
des cercles d’un mètre environ de diamètre, couverts de Vaccinium; sépa- 
rant ces cercles, des bandes affaissées, où pousse seulement une herbe rase, 
contiennent des petites pierres provenant de la désagrégation de la grau- 
wacke sous-jacente. L'intérieur des cercles, au contraire, est constitué de 
terre noire très fine sans aucune pierre. C’est donc une formation compa- 
rable aux cercles de pierre des régions arctiques. Le centre des cercles est 
exhaussé de 15 à 20 centimètres, sans doute par suite d'une action secon- 
daire, à savoir la production d'humus par la végétation. Dès que la surface 
du terrain n’est plus parfaitement horizontale, le sol réticulé disparaît, ce 
qui est conforme à nos observations dans les régions arctiques, pour faire 
place aux « sentiers de vaches ». 


‘4 
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2° Solifluction et « faux sentiers de vaches ». — La circulation des trou- 
peaux entretient sur les versants des Hautes-Vosges un réseau de sentiers 
très étroits aux mailles resserrées dansle sens de la pente et suivant sensible- 
ment les lignes de niveau. Le langage populaire les désigne sous le nom de 
sentiers de vaches (!). On observe des sentiers analogues sur des pentes 
trop raides pour que le bétail puisse y accéder, au haut des conques du 
Frankenthal et du Rothenbach. Ce sont de faux sentiers de vaches, qui se 
différencient des vrais en ce qu'ils sont légèrement ondulés par rapport aux 
lignes de niveau. Leur formation est due au décollement et au plissement 
de la couche végétale par suite d’un phénomène de solifluction, phénomène 
qui a peut-être joué un rôle plus ou moins grand dans l’origine de cértains 
des sentiers de vaches proprement dits, ceux qu'empruntent aujourd’ hui 
les troupeaux. 

3° Les névés temporaires des /autes-Vosges. — Si le vent dominant 
d'Ouest, en chassant la neige, favorise la formation de sols réticulés sur les 
crêtes, 1l provoque en même temps par suralimentation neigeuse le déve- 
loppement de névés sur les pentes nord et est des Vosges. Ce processus 
qui est responsable de la topographie glaciaire des Vosges alsaciennes 
permet, actuellement encore, que ces névés persistent jusqu’en juillet ou en 
août (2). Nous avons recherché quels facteurs présidaient à leur formation. 

La protection contre le rayonnement solaire ne joue pas un rôle primor- 
dial : le névé qui subsiste le dernier au flanc du Kastelberg est orienté vers 
l'ENE, alors que la neige disparait beaucoup plus vite dans les niches du 
en orientées au Nord. 

L’altitude, au contraire, a une grande Eee La base de ces névés 
est à environ 1250"; de grandes masses de neige entrainées par des 
avalanches au fond du Frankenthal, vers 1030", y disparaissent rapi- 
dement. On peut donc admettre qu’une augmentation de l'altitude de 200" 
au plus ou un abaissement correspondant de la température suffirait à 
rendre ces névés permanents. 

L’approvisionnement en neige est naturellement un facteur important 
qui dépend de la largeur de la crête. C’est grâce à la grande quantité de 
neige balayée sur la vaste croupe du Kastelberg que se PRE les épais 
névés de son flanc Est (Schwalbenest). 


(*) Connus ailleurs sous le nom de sentiers de moutons (scheep-traks, faarestier), 
Voir Hrcmar-Onuu, in Danmarks geologiske Undersôgelse, 4° série, 1, xv, 1922, p.1- 

(?) En 1934, le dernier névé a disparu le 15 juillet; certaines années, en 1860 par 
exemple, la neige a persisté tout l'été. 
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Si, dans l’ensellement qui sépare le Hohneck du Kastelberg ( Wormspel), 
sans doute encore mieux approvisionné en neige, les névés disparaissent 
plus rapidement, cela tient à la configuration du terrain qui joue en effet 
un rôle capital. Pour que les névés puissent se développer, 1l faut que le 
versant à partir de la rupture de pente présente une forme faiblement 
concave en section horizontale, avec peu ou pas de rochers et üne absence 
de tout festonnage qui rendrait possible la formation des corniches. Les 
profils en long, exécutés en été à l'emplacement des principaux névés, 
montrent que la pente en bordure de la crête passe presque immédiate- 
ment à 40° environ, se maintient à cette valeur jusqu’à un niveau de 40 
à 0" plus bas, puis tombe à 20 ou 30°, diminution suffisante pour éviter 
les glissements de la neige soufflée, plus cohérente que la neige fraîchement 
tombée. 

Il résulte de ces conditions que partout où l'empreinte glaciaire a été assez 
forte pour creuser des cirques aux parois raides et rocheuses, ne se forment 
plus aujourd’hui que des corniches qui s’éboulent au printemps en pro- 
voquant des avalanches caractérisées (Frankenthal). Au contraire, là où 
les formes préglaciaires ont été respectées, les névés se développent et 
continuent dans des niches de nivation (cirques embryonnaires) un lent 
travail d’érosion qui se manifeste par des arrachements du sol bien visibles 
en été à l'emplacement de ces névés. 


ENTOMOLOGIE. — Remarques sur le mode d'action physiologique des 
principes actifs de Solanum tuberosum envers les larves de Leptinotarsa 
decemlineata. Note (!) de MM. Benxaro Trouveror, Marc Raucourr et 
Jean Casrers, présentée par M. Marchal. 


L'étude des constituants des feuilles de So/anum tuberosum qui provoquent 
leur consommation par les larves de Leptinotarsa decemlineata nous a 
amenés à observer l'influence de la concentration de ces corps sur le com- 
portement de l’insecte, en particulier sur la quantité de matière consommée 
et la promptitude des attaques. 

C’est l'extrait alcoolique qui, comme nous l’avons montré dans une Note 
précédente (*), contient les principes actifs de la feuille de pomme de terre. 


!) Séance du 1°" octobre 1934. 


( 
(*) M. Raucourr et B. TrouveLor, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1153. 
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Si nous offrons aux larves, en même temps, diverses concentrations de cet 
extrait déposées sur des rondelles de moelle de sureau, les pourcentages de 
surfaces mangées en trois jours s’établissent ainsi (moyenne de 4 essais) : 


Concentrations.......... Q("). 2C 4 C. 10C. 20 C: 


SRE 


Pourcon tapes AE Mere o] 22 39 68 


(*)\G = Extrait normal. 


Un essai analogue avec des dilutions de l'extrait normal donne les pour- 
centages d'attaque suivants : 


Concentrations......... C/10. CJ4. (QE 


+2 


Ce: 


60 , 


OT 


Pourcentanesmetire a 1 2 3: 


On peut remarquer que, lorsque plusieurs aliments sont offerts en même 
temps à des larves de Doryphores, le degré d’attaque de chacun ne dépend 
qu’en partie de sa valeur propre; 1l est aussi fonction des qualités des 
autres aliments présentés en compétition. Ainsi, si l'on compare l'extrait 
normal, dans des expériences successives durant de 3 à 4 jours, avec des 
extraits de concentration croissante (2, 4, 10 et 20C), on voit la consom- 
mation de cet extrait diminuer régulièrement suivant les échelons 
29, 20, 15 et 12. Comparé aux dilutions C/2, C/4, C/10, l'extrait normal 
montre au contraire des pourcentages d'attaque croissants : 13, 30 
et 35. 

Il est évident que si l’on prolongeait suffisamment l'expérience, les ali- 
ments moins riches seraient à leur tour consommés, après la disparition 
des plus riches. 

L'observation directe du comportement des larves nous permet de 
pénétrer davantage le mécanisme de leur activité alimentaire. Les larves 
circulant autour des diverses matières présentées attaquent fréquemment 
la plus grande partie d’entre elles, qu’elles soient riches ou patvres en 
principes actifs. Mais chaque attaque s’arrête d'autant plus rapidement 
que l’aliment est moins riche, et l’insecte se remet alors à circuler. La 
durée des stationnements étant en rapport avec les qualités des substances 
offertes, on peut observer un groupement plus nombreux des insectes sur 
les extraits les plus concentrés ce qui détermine pour ceux-ci une consom- 
mation plus élevée. 

Voici un relevé du nombre de larves groupées, à des instants déterminés, 
sur des extraits de différentes concentrations, et les pourcentages de sur- 
faces consommées : 
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Concentratians......?. MAR NE US C: LICE 12C: 7 
{ -1 minute après la contamination... 0 2 a a 
l'oùminites plus tard"... "0 0 () 0 8. 
10 NOTE 2 Ne A At TE 0 0 5 6 
Nombre de larves 10 D CLÉ 2 2 NE PET nS 0 0 l 3 
ï 10 DÉC M te CAE 0 0 2 { 
10 PROS CERTES o IL 2 rh 
| 10 SAR PL ROMA ET EEE OO 0 3 
Pourcentages de sur- | 45 minutes après la contamination. 0 2 ù 15 
faces mangées hotninutes plustandetr Teen 0 7 12 27 


De premiers essais pour rechercher les variations d’une même plante en 
principes actifs ont été réalisés sur des pieds de S. tuberosum se trouvant 
dans des états physiologiques différents. 

Dès à présent, on a pu noter un affaiblissement d'attaque pour les extraits 
alcooliques provenant de feuilles étiolées naturellement par manque 


d'humidité, ou artificiellement à l’obscurité. Les intensités de consomma- 


tion pour les extraits de plantes normales et de plantes étiolées sont entre 
elles comme les chiffres 47 et 21 (moyennes de quatre essais). Le même 
affaiblissement se retrouve sur les parties jaunes de feuilles panachées. Ces 
transformations biologiques sont à rapprocher de celles que produit 
l'attaque du Phytophtora : on constate couramment que les feuilles envahies 
par le champignon sont délaissées par l’insecte. 

En conclusion, on voit que les principes actifs considérés agissent sur le 
L. decemlineata non seulement par leur présence, mais aussi par leur abon- 
dance plus ou moins grande dans la plante. Un même végétal en contient 
des quantités variables selon son état physiologique. D'autre part la con- 
centration de ces principes ne présente pas de valeur optima correspondant 
à un maximum d'attaque de l’insecte; mais, dans les limites où nous avons 
opéré, elle croît régulièrement dans le même sens que la consommation. 


RADIOPHYSIOLOGIE. — Phénomènes chimiques qui accompagnent la 
résorption du tissu irradié. Note de M. Jean Loisezeur, présentée 


par M. F. Mesnil. 


Nous avons étudié les modifications chimiques qu'un tissu subit sous 
l'influence de l'irradiation et qui accompagnent sa résorption. 

C’est la région thymique de lapins que nous avons irradiée. Chaque série 
d'expériences a été effectuée sur une portée d'animaux jeunes. Un thymus, 
prélevé sur un animal non irradié, servait de témoin. Les autres animaux 
étaient irradiés le même jour et ne à des intervalles de 24 heures, de 


ARR AU Gr RG A Ps 
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telle sorte que le thymus a pu être étudié à des stades successifs de sa 
régression, dont les processus histologiques étaient contrôlés par A. Lacas- 
sagne. 

Les conditions d'irradiation furent : une seule porte d’entrée antérieure; 
distance anticathode-peau, 30‘; filtre, 6"" Al; intensité, 6 mA; ten- 
sion, 150000 volts; durée, 38 minutes; dose à la peau d'environ 1350 r. 

L'analyse chimique du tissu irradié révèle une augmentation sensible du 
chlore (Tableau 1), augmentation qui se manifeste dès le lendemain de 
l’irradiation ('). Toutes les séries d'expériences ont donné ce même 
résultat. Il faut noter cependant que, les dosages ayant porté sur le tissu 
sec, non dégraissé, la teneur en Cl pour 100 varie, en raison de la RAGPOrS 
tion variable des lipides dans chaque série d'animaux. 


À 


TaBLeau |. 
CI dans 100$ de thymus sec. 


Exp. n° IT. Exp. n° IV. 
Témoin-(animal non irradié).............. 0,298 0,487 
Djoumapres irradiation en Aer 0,979 
2 jours 1 EU RS Pt ne AO RE 0,028 1,41 
3 SN A EEE SRE FAR 0,329 
l PP RO AR RU AR ENS der OL RUE 0,278 


Cette hyperchloruration est-elle due à l’acidification post-mortem des 
cellules irradiées et à la désintégration des nucléines? C’est une question 
qui se présente à l'esprit et que les expériences en cours pourraient 
résoudre. Mais toujours est-il que la fixation du chlore sur le tissu irradié 
peut être rapprochée de l’'hypercloruration tissulaire signalée par Legueu, 
Fey, Palazzoh et M'° Lebert (?) dans les tissus traumatisés. 

Parallèlement à l’hyperchloruration du tissu irradié, on constate, par 
l'examen systématique du sang (Tableau IT), une augmentation constante 
et généralement immédiate de la chlorémie totale; cette augmentation inté- 
resse exclusivement le globule (*), d’où relèvement du rapport Cl,/CI,. 
Fait important, cette hyperchlorémie globulaire est accompagnée d’une 
diminution du taux de l’urée globulaire. La réserve alcaline est augmentée 


(*} Au cours de l'exécution de ce travail, une forte augmentation du chlore dans 
le tissu cancéreux irradié a été signalée par M. Polonowski, Ch. Grandclaude et 
J. Driessens (C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 1071). 

(2) Bull. Acad. de Médecine, 109, 1933, p. 879. 

(*) Cette hyperchlorémie globulaire a été signalée par L. Koch chez les malades 
irradiés (Strahlenth., 2%, 1927, p. 470). 
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et la concentration en ions hydrogène, comme il a été signalé dans un tra- 
vail antérieur en collaboration avec A. Lacassagne (!), est ÉnEraEnent 


diminuée. 
TaBLeau I]. 


Modifications du sang au cours de la résorption du thymus irradié-: 


Témoin 1 jour 
non après ? jours 3 jours 4 jours 
irradié.  l’irradiation, après. après. après. 
Sone L'HMETE2HOS 3:00 302 3,07 2,87 
Qt BE le des D ATON) 3,41 20) 3,19 2,05 
ais DETTE N 68505 2,84 3,05 3,19 2,91 
JUIVE ENS rar OD = 3,26 >: = 
PE DEN MES 3,20 3,48 -- - - 
Cl NPORAIN EE 1,90 — 2, 17 — e 
PNR TVR TE 2,06 2,13 DE = 1,50 
CI { Di L'A 3,9) — 3209 — _ 
AUTRE ENT AS 3,83 260 — _ — 
SR ERA 7,42 DT 7,43 7500 : 
» JENESS 7, 42 7,46 73190 — : 
pH DOUTE 7,41 7, 49 TON LR se 
PME 7:46 - 7,46 - _ 
APS 7,18 7» 29 ne Va SE 


ds à l'élimination urinaire, deux faits sont dignes de remarque : 

. la phosphaturie accuse, dès le lendemain de l’irradiation, une augmenta- 
tion considérable, avec retour à la valeur normale dans Le. jours suivants; 
b. la chlorurie, au contraire, est fortement diminuée le lendemain de l’irra- 
diation. 

En résumé, au cours de la résorption du thymus irradié, les étapes 
suivantes se succèdent : Dans le tissu, on constate une désintégration des 
nucléines qui se révèle par une mise en liberté de phosphates, tandis que 
les résidus cellulaires s’enrichissent en chlore. Dans le sang, la réserve 
alcaline augmente en même temps que le pH: le taux de l’urée dans les 
érythrocytes diminue alors que le taux du chlore augmente, d’où une aug- 
mentation de la chlorémie totale. Enfin, l’urine montre une hyperphos- 
phaturie et une hypochlorurie. 


La séance est levée à 151350. 
AE x 


(1) C. R. Soc. de Biol., 113, 1933, p: 1374. 
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